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Este manual es una Iniciación al 
oficio de reembobinado o 
rebobinado de motores. Trata 
principalmente de las técnicas para 
cambiar un embobinado dañado 


por uno nuevo, exactamente igual 
al original del motor, lo que 
garantiza el eficaz funcionamiento 
de un motor que se ha dañado. 


INTRODUCCIÓN 


delos motores de 
insador, que son 
los más comunes. 
Comienza con una 
descripción de la 
manera de revisar el 
condensador y el 
interruptor centrílugo, 


Enseguida, 
se muestra 
cómo se 
toman los 
datos del 
bobinado 
original y 
la foma 
como se 
quita el 
alambre 
dañado. 
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En ol primer capitulo veremos los 
principios gensrales por los cuales gira 
lun motor y las principales clases de 
molores que hay. 


El segundo capítulo describe las 
horremientas y materiales que uea el 


bobinador. 
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Continúa 
con una 
explicación 
dela 
limpieza 
del motor 
que se va 
a roparar. 


Sigue con la colocación de los aislantes sobre los 
cuales se ya a recibir el alambre magneto de las 
nuevas bobinas. 


Después, 
se 
muestran 
las 
diversas 
maneras 
de 
devanar 
las nuevas 
bobinas. 


Se prosigue con la 
torma de colocar 
las bobinas dentro 
de las ranuras del 
estator 


La colocación de las 
bobinas culmina con su 
conexión entre sí, con 
los cables de corriente, 
con el condensador, con 
el interruptor centrifugo y 
con el interruptor. 
térmico, si es que lo 
lleva. 

Este proceso se muestra 
al terminar la descripción 
de la manera como se 
colocan las bobinas. 
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¡Como los motores eléctricos están sujetos a una 
vibración constante, una parte importante de su vida 
depende de que todos los conductores eléctricos 
tormen una masa compacta. Para ello, se amarran 


las cabezas y sus conexiones y luego se Impregnan El tercer capítulo termina con las pruebas con que 
con barniz, lo cual se describe antes de terminar se verifica la hechura correcta del embobinado. 
el capitulo de motores de condensador. 


El cuarto capítulo está 
dedicado a los motores 
trifásicos. 


En él se describen las 

modalidades que tiene el 
rebobinado de los 
motores trifásicos. 


También se indica la 
manera peculiar como se 
hacen las conexiones de 
los bobinas, 
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El quinto capitulo trata sobre 
los motores universales, que 
comúnmente se emplean 
herramientas eléctricas y nos 
aparatos domésticos. Aquí el énfasis 


ústá puesto en la reparación y Asimismo, se describe ¡ 


la manera como se 
reembobinado del rotor. Pitt 


bobinado original y la 


forma en que se quitan $ 
tas bobinas dañadas. 


Y se finaliza con la manera en que se 
susldan algunas terminales y se 

fljan con un zunchado de cordel y 
alambre. 


Los motores eléctricos giran su eje 
por la fuerza de atracción y 
repulsión de los imanes con que 
están construidos. Antes de 
describir la forma de reparar un 
motor que falla, examinaremos de 
manera superficial los principios 
magnéticos en los que se 

basa su funcionamiento. 


PRINCIPIOS 
BÁSICOS 


Electrolmanes 15 
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Estos imanes tienen polos. El polo 
positivo, también llamado sur, y el polo 
negativo, conocido igualmente como 
norte. Entre ambos corren unas líneas 
de fuerza magnética invisibles, 
mismas que se notan al recoger 
limaduras de hierro sobre un papel y 
pasar un imán por debajo, 


El imán de la Izquierda no se 
puede mover, mientras que el de 
la derecha, igual que en una 
brújula, gira libremente. Cuando 
el polo norte del imán llbre se 


mueve hacia el polo norte del 
Imán fo. 


1 


ES = == 


Debido a que los polos distintos se atraen, al imán libre sigue girando hasta que los polos distintos se juntan y 
quedan quietos. 


Los electroimanes, o. 
Imanes que se 
Rd activan con Bobina 
dá 1 electricidad, son 
parecidos alos — A 
> pa 
permanentes, 
1 aunque mucho más. Para hacer un electrolmán se toma una varilla de 
EE Y fuertes. Poreso son — hierro cualquiera y se envuelve con una espiral de 


los que se usan en alambre de cobre aislado, llamada bobina. 
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Cuando un electroimán so 
coloca cerca de un imán 
pormanente que gira. 
libremente, los polos iguales 
se rechazan, igual que en los. 
imanes permanentes. 


Para que un motor eléctrico trabaje se 
aplican los principios de los 
electroimanes; los polos iguales se 
repelen y los polos diferentes se 
atraen. 


que corre la corriente y se 
invierten los polos del 
electrolmán, de modo que los 
polos iguales vuelven a quedar 
Juntos de nuevo y el imán libre 
es rechazado o empujado, con 
lo que continúa dando vuelta. 
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libremente entre las puntas del 
Como es mucho electrolmán en forma de herradura. 
Ns S 
* HA 
ad a Si los polos iguales se colocan uno 
' cerca del otro, el imán fibre girará medía. 
vuelta. 
$ — —hasta que 
3,1 PES N,S 
contrarios. 
queden 
Juntos. 


Estator o campo Rotor 


Al invertir la dirección en que circula la corriente, los 
[e polos del electroimán cambian, haciendo que el imán 
Gire otra media vuelta, 

En un molor eléctrico los 

a imanes fijos se conocen 

| como estatoro campoy el 

imán que gira se conoce 

como rotor 


Los motores de 
comente altera 
dependen del 


corriente, que 
corre primero en 
una dirección y 
luego en la 
opuesta, sesenta 
es cada 
zegundo, 
invinlendo la 
polaridad del 
estalor 


La mayor parte de los motores que 
lrabajan aon comente alterna utilizan 
un rolor especial que se parece a una 
jaula con la que hacen ejercicio las 
ardilas en cautiverio. Por eso se llama 
rolor de jaula de ardil. 
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Los 
motores. 
eléctricos 
tienen una 
armazón 


redonda en 


cuyo 

interior se 

alojan el 

estator y el 
olor 
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al —Á—A unos anillos. 
ditculares, unidos por barras de 
metal opuestas una a la olra, 


“A 


1 l ] 


Un vistazo cercano a un estator de dos polos con un — El flujo de corriente produce líneas de luerza 


rotor de una barra permite comprender todo más magnéticas que se posan alrededor de las 
fácilmente. La corriente alterna que corro por el barras del rotor, en un movimiento circular. 
estator hace que los polos cambien de polaridad Como resultado, las barras del rotor se 
rápidamente. Si al rotor se le da una vuelta, las muevan hacia el área de menor resistencia, 
Baras cortan las líneas de fuerza magnética del con el campo más débil girando 


estator, haciendo que la corriente fluya, pase ose constantemento, 
induzca a la barra del rotor. 


Los motores equipados con rotores de 
Jaula de ardilla se conocen como 
motores de inducción. Solamente el 
estator tene conexiones eléctricas 
exteriores. El rotor no tieno conexiones 
eléctricas, pueslo que la comente del 
rotor es inducida, 
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MOTORES DE FASE PARTIDA 


Los motores llamados de 
tase parida están 
construidos con senclllez 
y son relativamente 
baratos, por lo que se 
san ampliamente para 
cargas pequeñas de 
hasta un tercio de caballo 
de fuerza, on las 
lavadoras, licuadoras y 
ventiladores pequeños. 


ye 
Las bobinas de arranque 
| están hechas con un 
alambre de menor diámetro. 
Que las bobinas de trabajo. 
S Inmediatamenté después se 
sb aque eos imanan los polos de las bobinas 
A de trabajo, con más fuerza, 
pequeños, en el momento 'mlecias que los da ere qua de 
deta desvanecen. Como resultado, el 
corriente sus polos son los campo magnetico cambia a una 
que púa se Jas o nueva posición, inciando así un 
a campo magnélico rotatorio. 
Justamente cuando el 
rotor se mueve a una 
La corriente es nueva posición, la 
inducida al corriente alterna 
rotor, haciendo cambia de dirección y 
que el rotor la polaridad de los 
gire un cuarto polos de arranque se 


de vuelta. Invierte, haciendo que 
el rotor gire otro 


PRINCIPIOS BÁSICOS 


SN A Este intento constante 
Este € )] del rotor de 
proceso se i mantenerse con el 


repite y el _ campo magnético 
rotor da KE hace que continúe 
una vuela 5, grando auna 
pS = , EE 
KAY aproxima a la del 
campo. 


Conforme la velocidad aumenta, la 
corriente Inducida al rotor produce una 
acción continua, de modo que los polos 
de arranque ya no son necesarios. 
Entonces, la corriente que va a la 
bobina de arranque se corta por un 
interruptor centrifugo. 


Un motor de fase partida de dos polos 
trabaja a 3500 revoluciones por minuto, 
pero uno con cuatro polos gira a razón 
de 1750 rpm. 


a 
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Los molores con condensador para el arranque son 
quizá los más comunmente usados en las casas y en 
las industrias. Se usan cuando se necesila arrancar 
con cargas ligeramente más pesadas y se 
consiguen en capacidades que van desde un tercio 
de caballo hasta 25 caballos de fuerza. El 
condensador puede localizarse en la parte de 

artiba del motor o en un lado. 


En estos motores la corriente sí 
pasa por el rotor. Fluye a través. 
de un circuito completo que 
consiste tanto en las bobinas del 
úestator como en las bobinas del 
rotor. 


CONDENSADOR e 


ad 
CENTRÍFUGO 


El condensador trabaja solamente con los polos de 
arranque, haciendo más fuerte todavía el campo 
magnético de éstos. Tanto las bobinas de arranque 
como el condansador están controlados por el 
interruptor centritugo, que los corta cuando el motor 
alcanza su velocidad de Imbajo. 


Los motores llamados universales se usan para 
equipos pequeños como aspiradoras, 
procesadores de alimentos, taladros y sierras 
portátiles. y máquinas de coser. Rara vez 
exceden de un cuarto de caballo. Sus 
velocidades no son constantes, sino que varian 
con la carga. Con carga pesada la velocidad 
puede ser de unas pocas vueltas por minuto. 
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La comente del estator llega al rotor a través de unos carbones que 
asientan sobre un conmutador, que a su vez lleva la comente a las 
bobinas del rotor, para salir de nuevo por el conmutador, hacia 
otras bobinas del astalor. 


La corriente del rotor es 
dinglda por los carbones 
de tal manera que 
interactúa con el campo 
magnético del estator 
para hacer que el motor 
gire. Cuando la dirección 
de la coriente cambia en 
el estator también cambia 
en el rotor, de modo que 
el motor sigue girando 
continuamente. 


Los motores de repulsión están hechos para cargas muy pesadas 
con las que es más difícil arrancar. Son más caros que los demás y 
se producen pocos. 


Son similares a los motores universales, pues ambos llenen un 
rotor embobinado, un conmutador y carbones. La diferencia es al 
tamaño y que los carbones están conectados de manera distinta 
Los motores universales llenen el estator y el rotor unidos en serle, 
mientras que los motores de repulsión tienen los circuitos 
separados y los carbones conectados juntos. 


Una tercera diferencia es que los carbones se 


utilizan sólo para arrancar. Como fas bobinas cel 
rolor no están conectadas a jas bobinas del 
estator, la corriente que fluye an las bobinas del 


rotor es inducida. 


Cuando el motor de repulsión se acerca a su 
velocidad normal, el interruptor centritugo levanta los 
carbones. Entonces, el motor funciona como si se 
ratara de uno con jaula de ardilla 
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Los motores tífásicos 
arrancan por sí mismos. No 
tienen bobinas de arranque 
ni condensadores ni 


corriente que usan es 
trifásica o de tres fases, 0 
hilos de 120 volts, que 
generalmente se llaman A, 
ByC. 


Cada conjunto de 
En un motor de tres bobinas va espaciada a la 
fases, cada una sirve a 
su propio conjunto de 
polos. Así, la fase A 
lleva la corriente a los 
polos A y Al. La fase B 
lleva comiente a los 
polos B y B1, mientas 
que la fase C alimenta a 
los polos C y C1 
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La mayoría de los motores trifásicos están hechos 
para gírar a 1750 revoluciones por minuto, a base de 
doce polos, en donde cada una de las tres fases 
tiene cuatro polos. De acuerdo con la forma de 
ventlación, los motores se clasilican en abiertos y 
cerrados o blindados. Los ablertos tienen en la parte 
Inlerior del armazón unos orificios para la entrada y 
salda del aire del interior, sacando el calor excesivo 
de las bobinas y del núcleo. 


TIPOS DE MOTOR 
MOTORES TRIFÁSICO 


A continuación 
se magnetizan 
de nuevo los 
polos A, pero la 
corriente fluye 
en dirección 
contraria y la 


LR, 
z 


Los motores blindados o cerrados están hechos para 
trabajar donde hay polvo o humedad. Para enfríarlos, 
ol calor se transmite a la armazón, que tiene unas 
nervaduras extemas o aletas, que al contacto con el 
alre disipan el calor. 
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Para hacerla revisión, el 
dlagnósticO y la reparación de 
motores eléctricos se necesilan 
diversas herramientas comunes y 
algunas especiales. 


HERRAMIENTAS 
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pS 


de electricista, que son indispensables. Además de éstas hay otras. 
pinzas que son de gran utilidad, como las pinzas de corte o 

alicates, las pinzas de punta y las diversas pinzas para despuntar o 

pelar cablo, las pinzas para cerrar zapatas, así como unas tijeras. 
Los mazos de madera se emplean para golpear las! 
tapas del motor sin dañarías, a fin de meterlas o. 
sacarías. Los maríllos de bola o de mecánico 

también son útiles al desarmar y armar los motores, 


junto con un cincel para metales y un punto de golpe, 
A 


Elarco para metales y las seguetas son muy Útiles 

en una gran cantidad de operaciones, como se 'Un juego de llmas puede ser de una. 
verd más adelante, al igual que una buena navaja, gran ublidad. 
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HERRAMIENTAS HERRAMIENTAS PROPIAS DEL OFICIO 


.r 


lámpara de 125 volts. 


También con una hoja de 


El burll plano, que se puede construlr 
hasta con la punta aplanada de un 
clavo, se emplea para meter los 
alambres en la ranura de las delgas 
del colector. 


puede: 
tener por separado, lo más común es 
es, como el mulllamperimotro de 
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Esta multiamperimetro 
de pinza tlene una 
carátula con varias 
escalas, tanto para 
volts como para 
amperes y ohms 


En un extremo tene 
unos enchules para 
los cables de 
prueba. Dos de allos 
son para medir la 
tensión en voll, 


Para 
seleccionar 
las escalas 
tiene una 

perilla, 


En otro extremo tiene unas pinzas con 
dos mandibulas que se abren al 
presionar una palanca, y sirven para 
medir la cantidad de corriente que pasa 
por un conductor, en amperes. 


Otros dos enchutas, junto con 
con otros cables y un bulbo 
donde se aloja una batería 
eléctrica, son para medir la 
resistencia en ohms. 


Aligual que el agua necesita presión para circular por 
la tubería, la coénte necesita tensión para circular 

por l cable. El voltímetro mice la tensión de la 

comente en volt, Para medir los vols 5e coloca una 

punta delos cables de prueba en uno de los cables 

con comente y la otra punta en el otro. Sogún la La 

A O Así, al se trata de una linea de 115 vohs, se pued 
escala é escoger la escala de 0 150 vols 


Si se trata de una corriente de 230 volts es mejor 
seleccionar la escala de O a 300 volts 
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Aligual que con los volts, se puede 
escoger la escala adecuada a la 
tensión de la corriente que se quiere 
medir, Las escalas en rojo son para 
medir los volllos, mientras que las 
escalas en nogro son para madir los 
amperes 


Cuando se requiera 
medir la comente directa 
en volts, se necesita 
uliizar un multímetro que 
contenga los circuitos 
necesarios para mediría, 
y se seleccionan con la 


La cantidad o intensidad de corriente 
que pasa por un conductor se mide en 
amperes. La Intensidad de la corriente 
que pasa por un cablo puedo 
compararse con la cantidad de liros de 
“agua que pasa por una tubería cada 
minuto. Con la pinza de medición se 
puede med fácilmente la intensidad 
de la corriente aliema en los mismos 
circullos cle las Instalaciones, 
Simplemente se colocan las pinzas 
alrededor de los conductores eléctricos 
aislados, sin necesidad de 
desconectarlos o interrumpir el crculto 


La resistencia eléctrica se mide en 
ohms, Aun el mejor conductor eléctrico, 
¡como el cobre o la plata, oponen cierta 
resistencia al paso de la corriente que 
circula por elos. El grado de 
resistencia depende del material del 
que está hecho, del largo del conductor 
y del diámetro del mismo, El símbolo 
del ohm es £1, la letra griega Omega 
Para medir la resistoncia se envía a 
través del conductor una pequeña 
comenta directa. La diferencia entre la 
cormtonte que sala de un oxtramo y la 
que llega al otro es la resistencia, que 
se mido en ohms. 


Un modelo más pequeño 
El probador de motores o grauler es ssguramento la. — de grauler se ulliza para 
perla, Única herramienta exclusiva del reparador de probar los cortocircuitos 
motores. Es un aparlo elciico que »e emplea para. en Jos campos o 
estatores. 


probar cortocircuitos en los rotores. 
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Los conductores de cobre o aluminio para bobinas, conocidos coma alambre magnalto, tienen una delgada 
capa alslante y resistente da esmalles especiales, seda y algodón, Se distinguen de los usados en las 
instalaciones elécticas porque ésos llevan un recubrimiento más grueso de plástico o hule, Se utilizan cuatro 
clases de alslemiento. La clase "A" as para molores cuya temperatura total de trabajo no exceda de 105 “O, 
Esta temperatura equivale a la suma del calor ambiente y el calentamiento dal motor al trabajar. Los motores 
clase *A' están hechos para un sarvicio contínuo, con Un calentamiento de 40 a 50 *C y una temperatura 
ambiente de 40*. Los alambres clases "8", *C* y “F” están hechos para trabajar entre 130 *C y 180 %G 
cubiertos con una película de polluretano y una capa exterior de nylon o fibra de vidrio, 


¡Según el tipo de 
recubrimiento y ol 
número de capas, el 
alambre magneto se 
clasifica de la siguiente 
manera: 


12.3 capas de esmalte 

1 a 2 capas de seda 

12 2 capas de algodón 

1 capa de esmalte y 1 de 
algodón 

1 capa de esmalte y 1 de 
seda. 


Los alambres magneto 
que tienen dos capas de 
esmolto resisten bien las. 
temperaturas altas y 
tenen un diámetro 
reducido. 


Al hacer los rebobinados 
se usa siempre alambre 
magneto con un diámetro 
y un aislamiento igual al 
de los originales. 
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Al embobinar se usan algunos 
materiales aisíantes, 
principalmente para evitar el 
contacto directo de los alambres 
de la bobina con el metal de las 
ranuras del estator. Para llo hay 
tres grandes grupos de materiales: 
los de papel, los de tela y los de 
mica. Los papelos y cartones 
están hechos de fibras vegetales, 
¡como la madera, el yute, el 
algodón y el cáñamo, Se 
¡consiguen en rollos de distintos 
espesores, que van de 10 a 80 
mm, ya sea simples o 
impregnados con barnices, resinas 
y acoltes secantes. 


Las telas de libra de 
vidrio hechas a base de 
un hilo muy fino, más 
delgado que un cabello, 
no absorben humedad, 
resisten a la mayoría de 
los productos químicos y 
pueden usarse a 


Las terminales o zapatas para conductores son unas 
pequeñas plezas que se colocan en los extremos de 

3 los alambres para hacer una buena y más fácil 
atoración temperaturas — para proteger las bobinas conexión a los bomes dal mator. Se hacen de bronce 
altas y es inerte al agua y delos daños mecánicos — O latón y tienen un mango, donde se aloja el 
los ácidos. Se consigue yla humedad, Hay dos conducior, y un ojal, que es el que se coloca en el 
en hojas de dos. pos principales: los de — bome, Éste puede ser ablerto como herradura, 
vañedades: la mica secado al aire libre y los — Cerrado, como un anillo, o. con un enchufe, ya sea 
Blanca y la mica ámbar de secado en homo, —— hembraomacho. 


Los motores monofásicos de 
Inducción son los más comunes en 
las casas, los talleres y las 
industrias. Se construyen de muy 
diversas potencias, que van desde 
un veintavo de caballo hasta 10 
caballos de fuerza. 


Los hay de dos tipos: de fase 
partida y de condensador. 


MOTORES 
DE 
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Los motores más conocidos son los de condensador, que se 
distinguen por tener una protuberancia en la parte superior o a 
un lado de la carcaza. Se usan para bombas, compresores, 
lavadoras, refrigeradores, etc. Hay varios tipos: unos tienen el 
condensador sólo en el arranque; otros, uno permanente, y 
algúnos más, uno para el arranque y otro permanente. Aquí 
nos referiremos únicamente al motor con condensador en el 


arranque. 
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El rotor tene tres partes principales: la 
Primera es el eje sobre el que va 
montada la jaula de arcilla, 


El núcleo tiene en el — 
interior unas ranuras en 
las que se alojan dos 
bobinas de alambre de 
cobre aislado, una de 
trabajo y otra de 
arranque. 


MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES 


Adentro de la carcaza 
va el estator fijo, 
formado por un núcleo 

/ de láminas de hierro al 

4 silicio, aisladas entre s 
y prensadas, 
formando un paquete 
fígido. 


—— La bobina de trabajo 
está hecha con un 
"conductor de cobre 

grueso, esmaltado o 

bamizado, colocado 

en el fondo de las 
ranuras. 


7 Va bobina de arranque, que 
sólo se necesita para poner en 
marcha el motor, está hecha 
con alambre de cobre fino, 
esmaltado o barnizado, y va 
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EE 


Parte giratoria en reposo o girando a 
Parte fia Sd poca velocidad, la. 

El interruptor Proein de la pata 

centritugo tiene dos le A 

Leprid J — conlaparte fa, pero 

de las tapas o ala ó gira a ala 

pio be Í  volocidad,la presión 


subirla temperatura sobra. La mayoría de estos motores son monofásicos, es 
cierto límite, con lo que decir, están hechos para trabajar a una tensión de 
abre un interruptor que 115 volts. Pero hay algunos que se fabrican para 
corta la corriente. trabajar también con una tensión de 230 volts, Son 


bifásicos y monofásicos. 
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Para identificar y localizar las posibles tallas de un 
motor, antes de abrirto hay que inspeccionar el estado, moviendo el eje 
exterior para detectar si hay tapas rotas, si el eje está — hacia arriba y hacia 
torcido, sl hay conexiones interrumpidas o quemadas, - abajo. Si hay algún juego 


conecta a la corriente y una de 
sus puntas se une a una delas — 
entradas de energía. 


SI el motor gira sin dificultad, la siguiente prueba es 
atar de poner el motor en marcha, conectándolo a la. 
corriente unos segundos. Si en el interior del motor hay 
algún defecto puede ocurrir que salten los fusibles o 


que las bobinas del motor, el interruptor centrilugo al. 
condensador están mal y que hay que abrr, 
rebobinar el motor para 


inspeccionar y 
que vuelva a servir. 
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Si al conectar el motor a la red éste 
omite un zumbido y poco después salta 
un fusible, sin que el motor se haya 
puesto en marcha, es probable que 
un defecto en el condensador, 


La manora más común y simple de probar sí es el condensador, es 
sustituirlo por otro de la misma capacidad y voltaje. En la envoltura 
llevan impresa su capacidad, medida en microfarads, el voltaje y la 
temperalura en que trabajan. Los usados para arrancar motores 
varian de 2 a 800 microfarads. 

Si después de cambiarlo el motor arranca, es que el condensador 
estaba averlado. 


Sino se dispone de un 


las bobinas de arranque, 


Enseguida, se descarga el condensador. Para ello se 
tocan los dos bornes con un destomillador que tenga 
ero dei tun buen mango aislante, cuidando de asilo 

solamente por el mismo. Si el condensador tiene 
carga, saltará un chispazo, 


Si aparentemente todo va bien 
con el condensador, pruebe la. 
carga. Alimente corriente de 
115 volts por unos 15 
segundos y desconecte el 
condensador. 
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Después, toque los dos bornes con el 
destorilador. Si salta una descarga — * 
¡con una chispa brusca es probable que 
esté bien, Si no se observa chispa lo 
más probable es que haya bajado su 
capacidad o tenga una interrupción. 
Pero para estar seguro debe repetir 
esta prueba tres veces. El que 
produzca chispa no garantiza que esté 
bion, pues hay descargas aun con baja 
capacidad. Pero si se supone que el 
condensador está defectuoso, lo 
aconsejable es cambiarlo por uno 
nuevo. 


Si se descarta que la falla está en el 
condensador, la averia del motor puede 
estar en el Interruplor centrifugo o.en 
las bobinas de arranque. 


El intemuptor centrifugo presenta dos problemas 
principales: uno es que no haga contacto y por tanto 
ho permita al encendido del motor, y otro es que no 
deje de hacer contacto una vez que el motor ha 
alcanzado su velocidad normal de trabajo, 


0) 


) 


Cuando no se interrumpe la corriente a la bobina de 
arranque, el motor consume más electricidad de la 
normal para su operación, Es relativamente fácil 
detectar esta falla, pues basta probar la intensidad de 
la corriente con el amperímetro de pinza. Silos 
amperes que consume son cerca de dos veces lo 


de arranque porque el interruptor centrifugo no se 
abre, 
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parta fija de la 
tapa. 


Acontinuación se calibran los platinos 
para que tengan una "luz" o separación 
de 2 mm. Para ajustaros, las láminas 
de regulación se doblan con unas 
pinzas de punta. 


También se pueden 
ajustar doblando 
directamente la placa 
que sostiene al platino 
mó! 


La parte fa se limpla con solvente y un 
pincel. 


Enseguida, con una lima fina y delgada o con 
un!trozo de lja de agua, se frotan suavemente 
los platinos hasta que quedan limpios y 
brillantes, con su superficie ligeramente 
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er 


Presione varias veces el platino móvil para ver si al 
regresar conserva la abertura de 2 mm. 


Luego, se verifica la abertura con un 
calibrador. 
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da a Le 
Se lavan todas las partes son solvente y una brocha y Lao cane eo a 
ss vuelve a armar todo, comenzando por fiar asegurándose de que las pestañas del soporte entren 
; carrete. 


Ahora meta el rotor dentro de las tapas sín que se 
calgan las arandelas. 
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¡Con una lámpara de prueba verifique que los platinos hayan quedado cerrados, Sila lámpara enciende es 
que los platinos han quedado cerrados. 


Silos platínos han quedado abiertos, se ragulan las — carrete de empuje y vea si los platinos abren bien, 
horquillas, doblándolas con unas pinzas de puntas, — Si al empujar el carrete los platinos no se abren, 
pero sin cambiar la abertura de 2 mm entre los regule la tensión de las horquilas. Enseguida arme 
platinos. . 


as 
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La toma de datos para los motores de condensador se hace en una hoja que contiene espacios para la. 


Calentamiento admisible". Duración de servicio” 


Número de ranuras en el estator Número de polos. 


E 


Sentido de giro 


La mayoría de los datos marcados con un asterisco Elresto'son'los datos de las bobinas y sus 
(*) se encuentran en la placa que hay en el exterior conexiones, y hay que tomarlos mientras se desarma. 
de la carcaza con las caracteristicas del motor. 


me 


5 Ay 


En la otra tapa se hacen dos rayas, para que al armar 
Antes de desmontar el motor hay que marcar las el motorno haya confusión de cual es la tapa de 
tapas y su posición, haciendo en una de ellas una adelante ola de atrás y ubicarlas en la posición 
pequeña raya con un punzón, que abarque la tapa y exacta on que estaban originalmente colocadas. 
un poco de la carcaza. 
e 
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y 


Ya que se sacó la polea hay que quitar, Si el motor tiene ventilador, se retira enseguida. 
ilador, 


ranura de la flecha o eje del motor. 


Luego se quitan los tornillos o tuercas que sostienen las tapas, 
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Enseguida, con la ayuda de un mazo de madera, se 
aflojan las tapas al tiempo que se jalan. 


Cuando los tornillos que sostienen las tapas tienen 
una luerca en el otro extremo, es necesario 
afiojarios con la ayuda de una llave de tuet 


Otras veces es necesario golpear el eje con un Algunas veces es necesario hacer palanca con un 
mazo para poder sacar la otra tapa. par de destomiladores, a fin de que el balero corra 
dentro del eje. 


En ocasiones, la segunda tapa sale al golpearla por dentro con el mango de un martillo. 


so 
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Al sacar la tapa con la placa de 

hores se dibuj na 

está conectado cada cable, indicando — Igualmente, se pueden desconectar los cables que llevan al 
el lugar de donde viene. Enseguida — interruptor térmico. 
se pueden cortar los cables que van a 

la corrient 


Luego, con mucho cuidado para no deteriorar las bobinas que se encuentren en buen estado, hay que 
sacar ol rotor. 


Ahora sí se puede comenzar a lomar los datos de las 
bobinas. Este motor es da 2 polos y 24 ranuras, y por tanto 
las bobinas se encuentran alojadas en las 32 ranuras, 
agrupadas en dos secciones o dos polos o grupos, Para 
saber el número de polos de un motor basta averiguar el 
húmero de secciones en que esiá agrupada una bobina de 
trabajo. Si en vez de dos grupos hubiera cuatro, entonces 
8 trata de un motor de cuatro polos. En los motores de 
Inducción, la velocidad está detem.inada por el número de 
polos. Así, un motor con dos polos gira a 3600 r.p.m.; uno 
de cuatro polos, a poco menos de 1800 1.p.m.; uno de seis 
polos, a poco menos de 1200 r.p.m., y uno de ocho polos a 
poco menos de 900 r,p.m, Esto cuando la frecuencia es de 
'S0 ciclos, porque con un ciclaje distinto las velocidades son 
dilerentes. 


si 
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Arrotiamiento de régimen Arrollamiento de arranque 


Si las bobinas y las ranuras de un estator de 32 ranuras se extendieran sobre una superficie plana, se verían 
de esta manera. Las bobinas de trabajo están abajo, mientras que las de arranque están encima. Cada polo 
de arranque está situado entre dos polos contiguos de las bobinas de trabajo. Los grupos de 
bobinas de arranque están siempre desfasados de las bobinas de trabajo. 


Paso1a8 


El número de ranuras que hay entre los lados de una 
misma bobina se conoce como paso de la bobina. En 
este caso, la bobina interior ene un paso de 1 a 4 y 
la bobina intermedia de 1 a 6, mientras que el paso 
de la bobina exterior es de 128. 
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Ranura N%1 23456 78 91011121314151617181920 2122232425 2627 2829303132 


¡La posición de las bobinas en las ranuras y los pasos de bobina se anotan en la parte Inferior de la hoja, en 
sn diagrama en el que vienen representadas todas las ranuras. 

¡Cada bobina y su paso se indican con un arco que empieza y termina en las ranuras donde va alojada. Se 
'ssmienza por anotar el paso de las bobinas de arranque porque están encima. 


Se debe anotar la distancia que las bobinas o 
cabezas de bobina sobresalen de los lados de las 
ranuras para que las bobinas nuevas no sobresalgan 
Una distancia mayor. 


Enseguida, hay que anotar la clase de conexión que 
hay entra los polos, según estén hechos para un solo 
voltaje o para dos voltajes, 


pa 


1952” 


* 
Y 


ru 
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Para un voltaje de 115 lo más común 


corriente circule en un sentido y on el 
polo adyacente circule en otro, 
Para elo, la termina! final del polo uno Ú 4 
'va conectada con la terminal final del 
ic Terminal Inicial. Terminal final Terminal finas. 
Polo 1 Polo 3 


sentido » derschas — SONtdO a izquierdas — sentido a derechas: 


Polos Polo 2 Polos 


Enseguida, la terminal inicial del polo dos va 
conectada con la terminal inicial del polo tres. 


que las polaridades se altemen 
sucesivamente. 
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Otras veces, va 
interconectado entre 
los polos dos y tres. 


Arroll. principal sección 1 


Arroll. 
auxiliar 


Los motores que vienen preparados para trabajar a 115 y a 230 volts, lo cual se indica en la placa, 
'están conectados tanto en serie como en paralelo, para que existan siempre dos ramas o 
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cables de los bomes que están conectados alas — Los que están unidos a los alambres gruesos 
bobinas de hilo delgado son los que van a las pertenecen a las bobinas de trabajo. Si es necesano, 
bobinas de arranque. para ver bien, quite el cordel que mantene todo unido. 


y con un desarmador empuje hacia el centro las 
bobinas de arranque. 


Gomunos Enseguida, con una navaja se raspa 
alícates se — todo el derredor del alambre para 
corta un quitarelbamiz aislante. 


Ya sín aíslante, el alambre se introduce 
dentro de uno de los orificios de un 
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¡Cuando solamente están dañadas las bobinas de 
arranque, es suficiente con anotar los datos de éstas. 


Las bobinas se mantienen fijas dentro de las ranuras 
pora presión de unas cuñas de madera o de unos 
caballetos do papel, que se colocan en la parta 
superior de las ranuras o caballetes alsiantes. Para. 
guitar las bobinas es necesario sacar las cuñas, 
Cuando el motor tiene cuñas, se quitan con una 
segueta que se golpea desde arba con un marilo, 
para que los dientes se entierren en ella y enseguida 
se golpea la segueta desdo un lado, para que se 
deslice hacia afuera, junto con la cuña. Cuando el 
motor tlene caballetes, como en este caso, se loma 
uno de los alambres que se han cortado y sa levanta 
a través de la ranura, para que el papel se rompa en 
un pequeño tramo, 

s 
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Er Algunos bobinadores prefieren contar 
De esta forma se terminan de sacar todos los alambres de la en ese momento el número de 
bobina. vueltas de cada bobina, porque es 

más fácil contar los cables ya sueltos. 


Finalmente, se sacan todas las bobinas. El alambre 
de cada una de ellas se pesa en una báscula, pues 
ol alambre nuevo, del mismo calibre, se compra por 
kilo. 


Al retirar 
todo el 
alambre, en 
las ranuras 
solamente 
quedan los 
alslamientos. 


Cuando los aislamientos están 
carbonizados es muy fácil ratirarios, 
poro sí el aisianto está pegado a las 
ranuras, es necesario rasparlo con una 
navaja 


Enseguida 


aislantes. 
se jalan 
con unas 
pinzas. 
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a a 

Se revisa que no hayan quedado pegados trozos. Para terminar de quitar residuos del aislamiento y 

de papel aislante. retirar el polvo y la suciedad, conviene arrojar sobre 
el estator un chorro de aire comprimido. 


Y 


Á 


SS dl 


Una vez que el estator está completamente limpio y antes de colocar las bobinas nuevas, hay que poner 
aislamientos nuevos en las ranuras, para eliminar la posibilidad de que los alambres hagan contacto con el 
núcleo de hierro. 

so 
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Los aislamientos se hacen con tela 
acellada y papel aislante. Primero se 
¡rice la profundidad de las ranuras. 


¡Luego se cortan trozos de aislante 2 cm más largos 
que la ranura, de un ancho igual a la base de la 


m6 
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q 


Se desliza el alslanto 
a través de la ranura, 
hasta que el doblés 
sale por ol otro lado, 


Así se 
continúa 
metiendo los 
aislantes. 


Los motores de condensador pueden rebobinarse 
preparando las bobinas de tres maneras distintas: a. Antes de iniciar el devanado a mano 
imano, con moldes o en madejas. Cada una de estas — 3e colocan unas tiras delgadas de 

formas tiene sus ventajas. Primero se marcan con gis. Madera, más largas que la bobina, 

las ranuras donde se colocará la bobina más dentro de las ranuras interiores del 

paqueña del primer polo de las bobinas de trabajo. — polo que quedan vacias. 

e 
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- — Elestatory 
el carrete de 
alambre se 
colocan 
cercanos, a 
una buena 
A altura. 


Enseguida se hace un bucle en el extremo del 
alambre. 


El extremo del alambre se hace pasar por las dos 
ranuras y por debajo de los extremos de las tiras de 


3 bucle se mete por en medio del A continuación, el bucle se aloja bajo las tiras de madera que 
núcleo, para pasar al otro lado del forman el centro de la primera bobina de trabajo. 
motor. 
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A E 


a merado e Enseguida, con papel aislante ligeramente más largo que las 
cra a, ii ranuras, se preparan una serie de caballetes, arqueando un 
Nos ro poco el papel. 


Los caballetes se meten en la parta superior de las ranuras embobinadas, deslizándolos para que actúen 
como separadores entre las bobinas de trabajo y las bobinas de arranque, que se colocarán después. 
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Para ayudar a que los caballetes embonen bien en 
les ranuras ss uiiza un asentador hecho de madera [AR 


Con al asentador se repasan los caballetes para 
que queden justos sobre as bobinas. 


Enseguida, se agregan otras dos 
varillas para hacer la siguiente bobina 
del primer polo de trabajo. 
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y 


Enseguida se agregan más varillas, que se meten encima de los caballetes, para devanar la siguiente bobina. 
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Sies necesario, con un trozo de madera . 
se compactan las cabezas de las Asi se continúa hasta realizar la tercera bobina del primer polo 
bobinas. de trabajo 


De es9 modo se terminan todas las bobinas de dicho polo 
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Una vez terminadas todas las bobinas 
de ese polo se corta el alambre para 
iniciar el devanado de las bobinas de 
otro polo. 


¡e 
Fo 


y É 
El siguiente polo se inicia de la misma. 


manera, colocando unas varillas en las 
ranuras centrales. 


A continuación se 
devana la primera 
bobina. 
Al terminar, se colocan 
los caballetes de 
aislante. 
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Conforme se va terminando cada una 
de las bobinas, se agregan más 
varillas para devanar las siguientes. 


Así se continúa 
hasta terminar 
todas las bobinas 
de trabajo. 
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Para facilitar el acomodo de los 
alambres de cada bobina dentro de 
las ranuras se utiliza otro tipo de 
asentador, también de madera dura. 
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Com un Irozo de madera se presionan 
las cabezas de las bobinas de arranque 
con el fin de que no sobresalgan en 


exceso. 


y 


e 


Conforme se va terminando de meter las bobinas en las ranuras, De ese modo cada bobina queda aislada 
se van colocando unos caballetes de aislante. tanto por abajo como por arriba, 


n 


Finalmente, 
se termina 
de meter 
en las 
ranuras 
todas las 
bobinas, 
n 
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Enseguida, entre las cabezas de las bobinas de arranque y 
las de trabajo se coloca una lela aislante de fibra de vidrio, 


Las partes 
salientes 
de la tela 
de fibra de 
vidrio se 
recortan 
con unas 
tijeras. 


EMBOBIN 
MOLDES DE 
En el embobinado con molde, las bobinas se 


¡ser de madera o metal y ambos se hacen de 
manera semejante. 
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nn 


Para hacer un molde de madera se cortan varios 
círculos de tamaño creciente, unos en una tabla 
gruesa y oíros en una tabla delgada. 


Para fijar ambos moldes se necesita una 
tabla con una ranura en el centro por la que 
quepa el tornillo. 


Finalmente, todas las piezas se unen con los 
tomilos.. 


7 
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Para hacerlas bobinas peimoro Luego, la 
se determina su tamaño. Para abertura del 
ello generalmente se usa una molido se ajusta 
de las bobinas viejas. Otra al tamaño de 
"manera es colocando un la bobina 
alambre grueso, al que se da la 

forma de la bobina interior, 

colocándolo dentro de las 

ranuras correspondientes. 


PD 


Los moldes concántricos de cabezas ajustables eliminan la necesidad de construir nuevos moldes para cada 
motor diferente. 


7 
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Las bobinas se van devanando, con las vueltas necesarías, sobre las hormas de madera, empezando siempi 
por la más pequeña. 


Cada bobina se devana con el número correspondiente de vueltas, según la bobina original del motor. 


75 
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Ya devanadas, las bobinas se anudan , 

'envarios puntos al sacarlas 

ridad Las bobinas de un polo se sacan del molde y 
gracias a los cordeles anudados, las madejas no se 
enredan. 
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Luego de 
Introducir un 
lado de la 
bobina en su 
ranura 
respectiva, 
se mete el 
otro lado, 
comenzando 
siempre con 
la bobina 
más 
pequeña. 
Inmediata- 
mente 
después se 
pone el 
caballete de 
aislamiento. 


De ese modo 
se embobina 
el primer polo 
de trabajo, 


de la misma 
manera que 
se expuso 
para las 
bobinas 
embobinadas 
amano. Al 
final se 
hacen los 
Amarres 


correspon: 
dientes, 
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El sistema de embobinado en madejas 
se principalmente para hacer las 
bobinas de arranque. Consiste en hacar 
Clavo una sola madeja o bobina grande, que se 
tuerce para formar las tres bobinas de un 
polo, El tamaño de la madeja se 
determina con la madeja original o 
simulando la bobina de un núcleo con un 
2 alambre. continuo, Para devanar 
una madeja se usa una horma de cuatro 
) carretes sobre una base de madera. La 
forma exacta de la horma importa poco; 
Principio e lo que es Importante es que el perímetro 
sea siempre el mismo. 
También se puede usar una horma 
Finar Plonga con un par de careles o un Carrete 
molde de cabezales ajustables. Antes 
de quitarla madeja de la horma se ata 
con un cordel en varios puntos, para Clavo 
que no se desbarale al manejarla. 
Terminales << 


| 
A 


Se saca la 
madeja y se 
mete una parte 
en/las ranuras Luego, se dobla y 
cruza para que se 
tes al manor de meta en las dos 
pasos. ranuras del paso 
intermedio. I 
Y se vuelve a 
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¡Conductores de alimentación Terminales iniciales. 


Para unir el alambro magneto, en vez de cinta de aislar se usan unos manguitos de plástico o de fibra de 
vidrio, llamados espaguetis, que se introducen en las terminales antes de hacer la unión y después se 
desizan sobre ellas. Se usa un espagueti delgado para cada uno de los dos alambres magnetos que se van a 
unir y otro espagueti más amplio que cubre la unión de ambos alambres. 


s 
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Luego, las terminales se empalman quitando unos 4 om de aislante en las puntas. 


Asi se pueden unir y retorcer los alambres desnudos uno sobre otro. 


MOTORES DE CONDENSADOR 


": E 


Cada conexión debe soldarse. Para ello caliente el cautín y cubra la superficie del conductor con resina o 
pasta. Funda la soldadura de estaño sobre el conductor manteniendo la punta del cautín en contacto con la 
unión. 


Luego se recorre el espaguetl grande sobre la Después, la conexión se dobla sobre las cabezas del 
2008 de la soldadura, para cubcirla. 'embobinado para que no roce con el rotor. 
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Es costumbre designar las terminales con una letra y un subíndice y un cabie de diferente color. Asi, las. 
terminales de corriente de las bobinas de trabajo se designan como T1, T2, T3 y Tá, con cables azul, 
blanco. naranja y amarillo, respectivamente, en tanto que las terminales de las bobinas de arranque se 
designan con las letras T5 y T8, con los colores negro y rojo. 


de trato main 


m 


DS O0. 


La bobina de trabajo 58 supone dividida en dos 
mitades, Las terminales de la primera se 
conocen como T1 y T2, mientras que las de la 
segunda se designan como T3 y T4. Las 
boblnas de arranque también se consideran 
divididas en dos mitades. Las terminales de la 
primera se conocen como T5 y T6, en tanto 
que las de la segunda se llaman T7 y T8. 

5 


En un motor monofásico de á 
una sola tensión, las Las $ 
terminales de la bobina terminales 
principal se designan como — soldadas 
T1 y T4, en tanto que las 
de la bobína de arranque con 
se conocen como T5 y TB. espagueti 
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E 


Finalmente se procede a amarrar las cabezas con — El cordel se mete por el ojo de la aguje. Luego la 
un cordel, a fin de que todo quede como una masa — aguja se pasa por abajo de las bobinas. 
compacta. Para ello, con un trozo de alambre grueso 

sn prepara una especie de aguja. 


Una vez que la hebra sale por el otro lado se 
hace un nudo llamado de cochino. 


PG 
Se vuelve 
a pasar 
otra lazada 
para hacer 
Un amarre 
de caballo, 
que se 
continúa a 
todo el 
derredor 
de las 
cabezas. 
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Ya con las conexiones hechas y las Antes conviene verificar que el rotor entre perfectamente y que 
cabezas de las bobinas amarradas, se — gire llbremente, sin rozar con ningún cabie ni bobina. 

procede a hacer las conexiones a la 

placa de bornes y al condensador. 


te 


q 


p- “PE 
3 


Un asa del cable rojo de la 
bobina de arranque se llova hasta 
el lugar del condensador y se Se pelan ambas puntas. Y en cada punta se coloca un 
corta, conector. 

se 
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a e 
a ' b.' 
. ' 


, Ca 


a 
Los conectores del cable rojo se — Para que las conexiones dela Enseguida se atomillala cubierta 
embonan a las dos terminales de bobina no tengan el riesgo de del condansador 


hacer tierra, en un extremo de la 
cubierta se coloca una hoja de 
papel alslante. 


A 
E, 


Finalmente, el cable rojo que viene del condensador se conecta a una de las entradas de corriente de la 
placa de bornes. En el caso de las bobinas de arranque hay que hacer la conexión con el interruptor 
centritugo, ya sea entre la red y la terminal inicial del polo cuatro o entre las terminales iniciales de los polos 
dos y tres, según hayan estado originalmente. En el caso de las bobinas de trabajo se debe hacer la 
conexión con el interruptor térmico, si es que lo hay, generalmente entre el cable a la red y la terminal final 
del polo uno. 


e 
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Enseguida, antes de hacer el secado y 
la impregnación del nuevo 
embobinado, se hacen pruebas de 
erra, de continuidad, de cortocircuito y 
de polaridad. para detectar fallas. Para 
probar sillas bobinas tienen la 
polaridad correcta, se conecta el motor 
auna batería o pila eléctrica y se pasa 
una brújula sobre cada uno de los 

f polos, en el interior del estator, 


Silas conexiones están bien hechas, la aguja de la 
brújula se desviará en sentidos opuestos cada vez 
que se cambie de polo. 


Para probar si las 
bobinas están 


que con la otra se 
o de la carcaza. Hay que 
corregir el defocto, 
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Para saber si hay continuidad y 
interrupción 


'Se puede producir un cortocircuito 
entre los alambres de las bobinas al 


sobre el nucleo del estator y se va 
desplazando, ranura por ranura. Sí hay 
una bobina con alambres en 


de 
la bobina. Hay que sustituir las bobinas 
defectuosas. 
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Ya que se han hecho todas las pruebas, se Una vez impregnado el barniz, el estator se deja 
aplica el bamiz con una brocha o se escurre secar durante unas horas, según las instrucciones de 
sobre las bobinas con un recipiente pequeño, los fabricantes del bamiz. 


Generalmente hay que dar dos manos. Siga las 
instrucciones del fabricante del barniz. 


Ya que el bamiz está seco se raspa el interjor del La impregnación del bamiz y el secado hacen que las 

núcleo para quitar el bamiz que tenga pegado y que — bobinas queden como una masa compacta, sin 

pueda hacer dificil que gire el rotor. posibilidad de movimiento, resistentes a la vibración y 
ala humedad. 


so 
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Para armar el motor ya rebobinado, levante el rotor 
on ambas manos y métalo en la carcaza, sin rozar el . - 


Tome una tapa, vorfique las marcas que hizo en su 
borde y compárelas con las de la carcaza, para que 
la ponga en el lado y posición correctos. 


Monte una tapa. 
Monte la otra tapa. Sí es necesario, 
golpes un poco con el mazo. 


Coloque los tornillos de la tapa, atomilando poco a 
poco, allenadamente. No apriete por completo. 
¡Con la mano verifique que el eje gire suavemente, 
Apriete con firmeza los tomillos de las tapas. Coloque 
la cuña del ojo. Limpie el intorior de la polea y 
colóqueia en el eje, verificando que las marcas estén 
el mismo lado que cuando desarmó el motor. 
Golpes con el mazo, si es necosaro, hasta dejarla en 
su posición original. 

" 
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EL MOTOR NO CAMINA 


Los principales. ||” Si el motor no camina puede ser por 
problemas de un nueve causas principales: 
motor de Il 
sacan ncomo ME reto oli | 
canoa motor [| 2: Intorrupción en las bobinas | 


3. Contacto a tierra. 
4. Bobina quemada o en cortocircuito 
5. Protector térmico con los circuitos. 


no 58 ponga en 
marcha; que el motor 


gire a una volocidad 

inferior la normal; abiertos Los procesos para 

que el motor se 6. Sobrecarga excesiva agnosicar y reparar talas 

caliente en exceso, y 7, Baleros desgastados y atorados e Eevatucinindeon 

que el motor [| 8. Tapas montadas en forma incorrecta ca e: 
funcione [| 9, Eje delrotor torcido REY 


ruldosamento. 


También puede darse una internupción por la rotura 
de uno de los alambres de la bobina de trabajo o de 
arranque. Para saber si hay una interrupción en la 
bobina de trabajo, simplemente se usa la lámpara de 
prueba, conectada, por un lado, a la corriente y. por 
sl otro, una punta a la entrada de corriente de una 
bobina y otra a la salida de corriente de la misma 
bobina. Sila lámpara se enciende es que no hay 
interrupción, Si se mantiene apagada es que hay un 
cable roto, 


Enseguida, hay que buscar el polo defectuoso 
tocando con la lámpara de prueba las terminales de 
cada polo. Sila lámpara no se enciende, el delecto 
se encuentra en ese polo. Es un poco más difícil 
"encontrar un defecto en las bobinas de arranque, 
porque el circuito incluye el interruptor centrifugo. 
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Una fala en el interruptor es muy Irecuente porque 
sus contactos se van desgastando o ensuciando con 
sl tiempo y hacen una unión imperfecta, o bien hay 
ura presión insuficiente entre las partes fa y giratoria 
y el circuito no se cierra. Para descubrir si la falla es 
sen la bobina basta con colocar directamente las 
puntas de prueba de la lámpara en las terminales de 
la bobina de arranque, sin pasar por el interruptor 
'centrílugo. Si la lámpara no se enciende está mal la 


Sise enciende, es probable que la lalla esté en el 
interruptor centrifugo. Coloque las puntas de prueba 
en la entrada al circulto de arranque y presione los. 
¡contactos del interruptor para que se unan. Sila 
lámpara se enciende es que hay una falla en él. 


El contacto a tierra se determina con la lámpara de 
prueba colocándola en la forma que se explica on la 
página 40. 


La bobina quemada se conoce generalmente porque 
se ve a simple vista lo quemado o porque sale 
humo al conectar el motor. El cortocircuito se. En algunos casos basta con presionar los contactos 

descubre con el probador de estator o grauler, en del protector para que éste vuelva a funcionar. En 

la manera descrita en la página 89. caso contrarlo hay necesidad de sustituido por uno 
nuevo, 
a 
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Si las tapas no están bien colocadas, los baleros 
quedan desalineados. Entonces puede ser difícil o 
imposible que el eje gire. Cuando una tapa está 
bien ajustada y se golpea con un mazo, llene un 
sonido limplo, Si suena hueco es necesario aflojar 
todas las tuercas y volverlas a apretar poco a poco 
cada vez y de manera alternada para que la tapa 
vaya entrando derecha. 


Al colocar una tapa no debe apretarse 
completamente el primer toi y luego el sigulente 
porque entrará torcida. 
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'Que el motor gire a una velocidad menor 


Para la detección de un corto circuito vea la página 
89, para la prueba de la polaridad la página 92, para 
[| tos baleros desgastados ta página 94. 


Una avería en las barras del rotor se distingue por un 
zumbido en éste y poca potencia en el motor, Esta 
falla gensralmente se advierte visusimente, al sacar 
e inspeccionar el rotor. Pero de no ser así se puede 
identíficar al colocar el rotor en el grauler o probador 
de rotores, tal como se explica más adelante, en la 

página 121 


EL MOTOR FUNCIONA RUIDOSAMENTE 


demasía después de trabajar un tiempo 
¡corto puede tener las siguientes fallas: 


) Los motores trifásicos están 


Ea hechos para trabajar en 
corriente altema de tres fases, 

cada una de 115 volts. Son 

A motores polentes que se usan 


MOTORES 
TRIFÁSICOS 


Conexiones lundamentales 
Rebobinado 102 
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El motor trfásico es parecido al de 
condensador, sólo que no tiene ni 
condensador ni intermuptor centrilugo, 
Está compuesto sólo por la carcaza, 
el estator y ol rotor. 


El estator tiene tantas. 
bobinas como ranuras. 


La carcaza contiene las tapas, la 
placa de bomes y las patas o 
apoyos del motor. 7 

= 


Anto de doscríbir el proceso de rebobinado conviene Como cada bobina tiene dos lados alojados en las 
femllarizarse un poco con las conexiones ranuras, cada una de las ranuras recibe dos bobinas, 
fundamentales de los molores trifásicos. en una doble capa. 


Enlos motores ilfásicos el número de bobinas dal 
estator es igual al de las ranuras del núcleo. 


MOTORES TRIFÁSICOS MNIONES FUNDAMENTALES 


Pear Tes Tos Too: Meine 
AAA comparsa o: raro 


Nueve bobinas por polo pertenecientes a cada 


po 


Las tres fases de un motor trifásico están siempre Enla conexión en triángulo, el final de cada fase va 
"conectadas en estrella o en triángulo, En la conexión — unido al principio de la siguiente. 


ds em IAN 
¡número de bobinas contiguas 
conectadas en serie. Los motores 

itiscos leva lompro pss grupos 270 ET 

Snell ari TT 
pertenece a la fase A, otro a la fase E y 


otro a la fase C. 
> 
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Esto significa que cada polo está formado por tres grupos de bobinas, uno por cada tase. Para conocer el 
"número de bobinas por polo se divide el número total de bobinas entre el número de polos, 

Sisa quiere establecer el númaro de bobinas por grupo, se divide el número de bobinas por polo entre el 
número de fases. 


Las bobinas de cada grupo siempre están 
conectadas en serie. Asi, el final de la primera bobina 
va unido al principio de la segunda y el final de la 
segunda, al principio de la tercera, 


Cuando las bobinas se hacen en grupos no hay 
necesidad de hacer conexiones entre ellas, pero 
¡cuando cada bobina se hace por separado, hay que 
hacer la conexión en serie entre una y otra bobina de 


ene — DIO l— mar 


CABCOABCABC 
y Y y ¿Y y MA A 


» 
Fase A 


Final de la fase A sin empalmar 


Enseguida, se conectan entre si todos los grupos de bobinas que pertenecen a cada fase, cambiando la. 
polaridad de un grupo al siguiente. Así, en los grupos que componen la fase A, la terminal final del primer 
grupo se une a la terminal final del segundo grupo, mientras que la terminal inicial el segundo grupo se une a 
la terminal inicial del tercero, en tanto que la terminal final del tercero se une ala terminal final del cuarto 
grupo, 

100 
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WI e 


CABCABCABC 
AAA A AA, 
es e. e 


OMEXIONES FUNDAMENTALES 


. . 
Finales de las fases A y C sin empalmar 


"Luego, los Inicios de las tases A, B y C se unen, 
'cada una, a un cable flexible y se llevan a la placa de 


bornes. 

Si la conexión es en estrella, entonces los finales de 
los grupos de cada fase se unen entro sí y la unión 
se aísla. De ese modo la corriente entra en un 
momento dado por una de las lases y sale por las 
otras dos, para un instante después entrar por las 
¿lras dos y salir por la tercera, según un ciclo 
rotativo. 


Si la conexión es en triángulo no existe ningún 
centro y el final de la fase A se une al inicio de la 
ase C, cuyo final se hace coincidir con el principio 
de la fase B. 
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Los dalos que se deben anotar en primer lugar son los que aparecen en la placa. Además, antes de desarmar 
eel motor y cortar las terminales se debe registrar el número de ranuras, el número de bobinas, la clase de 
conexión entre bobinas, el número de vueltas de cada bobina, la forma y tamaño de cada bobina, el paso de 
la bobina, la clase de aislamiento de las ranuras y el calibre del alambre magneto, así como el espesor de su 
aislamiento. 


MOTORES TRIFÁSICOS 


Ranuras abiertas 
Ñ Er AS) /  Enlos motores muy grandes, 
que tienan las ranuras abiertas, 


basta con quitar las cuñas o los 
caballetes para que las bobinas. 
salgan. 


Pero en los motores 
medianos, que tienen las 
ranuras semicerradas, es más 
dlfícll, pues hay que cortarlas 
por un lado y jalar por el otro. 


Para tener El alambre magneto se compra por 
un modelo. peso, do modo que se deben pesar 
del tamaño las bobinas de un polo y 
delas muliplicar su peso por el total, 
nuevas se para calcular la cantidad de 
gobe sacar alambre que hay que comprar. 
una bobina 

intacta. 


Antes de sacar 
las bobinas 
conviene medir 
y anotar la 
distancia que 
sobresalen las 
cabezas para 
que esa 
distancia 
nunca sea 
mayor en las 
nuevas. 
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Una vez implas las 
ranuras se coloca un 
alslante nuevo, del 
mismo grueso y material 
que el original 


Las bobinas de los motores trifásicos generalmente se 
hacen con la ayuda de moldes ajustables, ya soa 
hechos por el bobinador o comprados de fábrica. 
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Las bobinas de 
los motores 

muy grandes, a _H 
que tienen las 


ranuras 

ablertas, se 

encíntan, es 

decir, se [ 


cubren con una 
espiral de cinta. S 
Se comienza por un punto próximo a una de 

las terminales y se sigue a lo largo de toda la 

bobina, haciendo que cada vuelta de cinta 

quede sobrepuesta en la mitad de la anterior. 


Al llegar ala z 
segunda 
termina), se 
cubre con cinta 
un tramo de 

4 unos 20 3 cm y 
se continúa con 


Negar al punto 
Incial. 


Alas bobinas de los molores 
medianos, que tienen las ranuras 
semicerradas, solamente se les cubre 
de cinta las cabezas, mientras que las 
partes que van metidas en las ranuras 
quedan libres. 


Algunos talleres no 
'encintan las bobinas, pero 
deben poner un alslante 
entre las bobinas que 
pertenecen a distintas 
fases. 
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En los motores que tienen las ranuras semicerradas 
hay que meter los alambres separándolos un poco, 

en uno de los lados, mientras se mantiene inclinada 
la bobina para que todos puedan entrar en la ranura. 


Se debe tener la seguridad de que todos quedan 
dentro del aislamiento, para que no haya paligro de 


Enla ranura de Junto se mele un lado de la 
segunda bobina. Asi se sigue hasta casí 
terminar con todas, Se coloca una tira de 

material aislante encima de las ranuras, para 

separarlas de las bobinas que van a Ir abajo. 
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Algunos bobinadores colocan el segundo lado de las — Al ir avanzando, llega un momento en que las 


Bobinas hasta que han terminado de colocar el ranuras vacías quedan cubiertas por el segundo 
primero de todas. La distancia entre el lado de la lado de las bobinas. Para poder seguir trajabando 
bobina que va abajo y el que va arriba es igual al es necesario amarrar las bobinas sueltas para 
paso de la bobina. 


levantarlas y dejar llbres las ranuras vacías. 
107 
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74 53m % Voooas ctas 
A levantadas, es 


posible colocar tas 
bobinas faltantes. 


Al ir colocando cada bobina en sus ranuras, se van 
poniendo caballetes do aislante. 


Enseguida, se recortan los sobrantes de alslante 
que se colocaron para separar las bobinas de cada 
fase. 
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De ese modo el bobinado queda listo para el terminado, que consiste en afirmarlo como una masa 
compacta y hacer las pruebas necesarias para verificar su estado correcto. 


ranuras los dos lados de lodas las 


bobinas, se inmovilíza todo el A continuación, se hacen las 
devanado colocando cuñas de mismas pruebas de polaridad, 
madera o fibra prensada que Interrupción, cortocircuito y tierra 


sobresalgan unos tres milímetros que se mostraron para los 
por ambos extremos. motores de condensador. 


Se llaman motores universales los que 
pueden funcionar con corriente tanto 
contínua como alterna. Son motores 
pequeños, de no más de un tercio de 


Tienen una velocidad variable que sin 
carga puede ser peligrosa, por lo que 
siempre forman una sola unidad con 

el mecanismo que mueven. 


MOTORES 
UNIVERSALES 


Características 112 
Rebobinado del estator 114 
Conexiones 117 

Fallas del inducido 117 
Escobillas 118 

Colector 119 

Bobinas 121 

Limpieza del colector 129 
Aislamiento del núcleo 131 
Hechura de las bobinas 132 
Conexión a las delgas 139 
Soldado 142 

Zunchado 142 

Verificación eléctrica 143 
Balance del rotor 144 
Impregnación 144 


m 


A ICA MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES 


Las partes principales de un motor 
universal son la carcaza, el estator y el 
rotor o inducido. 


La carcaza, generalmente de acero o de aluminio, ene el tamaño 
necesario para mantener firmes las piezas del estator. Muchas 
vecs no existe carcaza como tal, puesto que el lugar de la 
herramienta al que va fijo el estator hace las veces de carcaza. 


3" 


El motor universal tiene ambas. 
bobinas conectadas en sere a 
.. través del rotor o Inducido. 


MOTORES UNIVERSALES 


as 


El colector es una pieza circular, montada en — Sobre el colector, cuya superficia es completamente 

lisa, van unos portaescobillas con sus respectivas 
cobre, llamadas. , aisladas unas de escobillas de carbón o carbones, que permiten la 
otras con unas micas intermedias. conexión eléctrica en serie con el rotor o inducido que 
¡generalmente más bajas que las delgas y gra. 
alsladas también del oje. 


El eje del rotor o inducido, como en todos los motores, va montado sobre los balaros 
e cojinetes, alojados en las tapas de la carcaza o su equivalente en el aparato de que 
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Para rebobinar el estator, primero se 
sacan las bobinas viejas de los polos, Enseguida, se retira la 


quitando los pasadores que las cinta alslante que 
mantienen fijas. Algunas veces, en envuelve las bobinas y 
luger de pasadores tienen unas tiras se anota el número de 
delgadas de metal o bien, unas cuñas vueltas que liane el 


de fibra. alambre, así como su 


A continuación, sobre una superficie La horma se hace cortando una pieza de madera, con el borde 
lisa, se da forma plana a la bobina, para. ligeramente cónico para poder quitar cómodamente la bobina 
determinar con precisión sus devanada. Alos lados de la horma se pone un par de tablas 
dimensiones y trazar una horma para delgadas con unas muescas, que se sujetan por el centro con un 
hacer unas bobinas nuevas, idénticas a tomillo y una mariposa. 

las originales. 


11. 
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. — 
Enseguida, las bobinas se cubren con cinta de lino. 


1 


'ONEXIONE: 


¡Las bobinas Inductoras de un. 


metor universal van 
conectadas en serie a través En tanto que el otro cabía de 
del inductor o rotor. Para ello, la segunda bobina se conecta 
na de las terminales de la auna de las escobillas, 
primera bobina se conecta mientras que de la otra 
con una de las terminales de escobilla se saca un cable a la 
la segunda bobina. alimentación, 

El cambio de sentido de la 
Bi heoaiadl dla primera rotación en un motor 
IE Eocacia a ur cabe universal se logra inviriendo 
que la lleve a la alimentación. la polaridad de las escobillas, 


E 1 Esto es algo que raramente 


=> > es necesario, pues la 
mayoría de los motores 
universales se construyen 
para girar solamente en un 
ido, 
Osa manera de conectar es llevar el Li 
fcalde la primera bobina a una 1] | 
escobilla, y la otra escobilla, al principio O 
88 la segunda bobina inductora. 
Bobinas 


Slal conectar el motor no arranca, se 
debe a que está mal la polaridad. Basta 
¡con invertir las terminales de una de las 


eco ALLAS DEL INDUCIDG 
En esta sección revisaremos las 
¡Un motor universal puede fallar por diversos defectos, tanto principales fallas del rotor o inducido 
en el estator como en el inducido. Anteriormente hemos y son válidas tanto en un motor 
tratado de las diversas fallas en el estator, su diagnóstico y universal como para el inducido de 
reparación para motores de condensador y trifásicos. En 'un motor de corriente directa o un 


estos motores el diagnóstico y la reparación son semejantes. — generador. 


m 
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La fallas del inducido más simples y 
algunas de las más frecuentes ocurren 
en las escobillas. Así, las escobillas 
3sucias O atascadas pueden impedir que 
al motor arranque, o producir un 
contacto a tierra de alguna de ellas, 


Uno de los alambres que llevan 
corriente al portasscobilas roto 


Una escobilla mal colocada puede 
hacer que el motor no funcione o 
marche demasiado despacio, y un mal 
contacto puede producir un exceso de 
chispas en el colector. 


Las escobillas de carbón mantienen un contacto Hay veces en que el resorte pierde su tensión con el 
eléctrico permanente sobre el colector que gira, uso, yla presión que ejerce es insuficiente para hacer 
gracias a la presión ligera que ejerce un resorte que — un buen contacto, Entonces es necesaro estirar o 
hay en el portaescobillas. cambiar el resorte. 

Otras veces, el < 

carbón está 4 ] 

demasiado 

¡gastado y muy 

corto, con lo que 

disminuye 

presión del 

resorte, En este 

caso hay que 

cambiar el Para que el contacto sea efectivo es Indispensable que el 

cartón por uno carbón pueda moverse libremente dentro del porta- 

nuevo, escobillas. Si el cartón tiene demasiado juego, vibrará. y 


A Sl qua muy aprelado, armderá la. acción del eso 
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Entre las delgas, sobre las micas, también se 
Un colector sucio puede hacer que se produzcan acumula polvo y residuos del carbón de las 

chispas. La suciedad puede provenir de grasa o escobillas, lo que produce chispas en exceso. 
polvo acumulados en su superficie. Se Impla con un — Las ranuras de las delgas se deben raspar con 
Irapo con un poco de solvente. un limpiador para colector, hecho con una hoja 


Asimismo, puede suceder que el 
colector plerda el centro o se vuelva 
áspero, lo que se comprueba al pasar 
el dedo por su superficie. Algunas 
veces la irregularidad de la superficie 
del colector se debe a delgas salientes, 
¡que producen muchas chispas cada 
vez que la escobilla les pasa por 


Otras veces, sin embargo, los defectos 
en/a suporficio del colector se deben a 
micas salientes, debido al mayor 
desgaste de las ras de cobre. Estos 
electos en la superficie del colector se 
úliminan tomeando el colector o en 
as casos llgeros, al repasarlo con papel de 
| lía de grano muy fino 


—a También puede ocurrir que una o 
varias de las delgas del colector se 
encuentren en cortocircuito o en 
contacto a terra. Cuando una o más 
delgas tienen contacto directo con el 
núcleo se produce un contacto a 
rra. Para detectarlo, una punta de 
la lámpara de prueba se conecta al 
eje del inducido, y la otra, a una delga 
cualquiera del colector. 


1. 
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Un cortocirculto en el colector se debe 
a que se ha deteriorado una de las 
micas que hay entre las delgas. Con 
una de las terminales de la lámpara do 
prueba se foca una delga cualquiera y 
con la otra se toca la delga de junto. 
Si la lámpara permanece apagada, 
ese par está bien. Así se prueba el 
sigulento par de delgas. Se continúa 
igual con todos los pares de delgas y 
si en alguno de allos se enciende la. 
lámpara, indica que existe un 
cortocircullo y hay que sustluir la 
mica. 


Las láminas de mica que quedan 
pegadas a las delgas se separan con 
una navaja. Se debe conservar porlo. 
menos una lámina de mica intacta, así 

como las dos arandelas, para poder 
hacer las nuevas idénticas. 
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$ 
| El espesor de la mica se 
| mide con el micrómenro y 
se cortan tiras 


sen un tomillo de banco, y 
¡con una sierra fina se 
van cortando las micas al 
tamaño exacto, sín 
lastimar las delgas de 
cobre. 


Después se jan los 
bordes de las micas para 
que queden ltsos y 
ligeramente menores que 
las deigas. 


Nerea de aprieta 
Cuerpo del anilla trontal 


Con la plantilla de la arandela vieja se cortan las 
nuevas arandelas. 

Al volver a armar es necesario meter una mica entre 
cada par de deigas y que las arandelas no se 
muevan de su lugar. Luego se monta el anillo frontal. 
El colector debe quedar compacto, con todas las 


delgas bien alineadas. 


Las bobinas del inducido pueden tallar debido a interrupciones. 
cortocircuitos y contactos a tierra. Un contacto a tierra se detecta 
con la lámpara de prueba dejando una de las puntas conectada al 
eje, mientras que con la otra se toca, una a una, cada delga. Si la 
lámpara so enciende es que hay contacto a terra y hay que 
repararia. 


Un cortocírculto se detecta con la bobina de prueba o 
¡grauler, Se coloca el inducido sobre la bobina de prueba y 
¡se conecta la comente. Luego, se pone una hoja de 
segueta a lo largo de la ranura de la parte de arriba del 
inducido. Si fa hoja de segueta vibra rápidamente y 
zumba, es que hay un corto circulto, Si la hoja permanece 
Quieta indica que las bobinas de esa ranura están bien. Se 
repite la prueba con todas las ranuras girando el inducido 
¡sobre el grauler. 

mm 
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falta de chispas índica una interrupción. 


MOTORES UNIVERSALES 


El rebobinado de 
inducidos comprende las 
El rebobinado de los tareas siguientes: toma. 
inducidos o rotores de los de datos; Impleza del 
motores universales es colector: alsiamiento del 
Igual al rebobinado del núcleo; contección y 


colocación de las bobinas 
nuevas; conexión de las 


manera que lo que terminales de las bobinas 

enseguida se expone es 4 las delgas del colector; 
válido para ambos vericación eléctrica; 

inducidos. balanceado del colector, 

e impregnación de bamiz, 


Antes de quitar las bobinas viejas 
deben tomarse todos los datos. 
necesarios para poder hacer ol 
rebobinado correctamente, Se cuentan 
las ranuras del inducido y las delgas 
del colector. 


Luego, con un punzón sa marcan las dos ranuras en que esté 
| alojada una bobina cualquiera. 


Posteriormente 
se marcarán 


=P 2 


"] 


BOBINAS 
TOMA DE DATOS 


puede ir alineada con la delga de 
enfrente de la ranura. 


NUEVA y 


Bobina 2 Bobin3 


decir, el final de la primera bobina va unido a la 
misma delga que el principio de la segunda bobina. 


Principlo bobina 1 
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O conectarse a delgas a la 
Izquierda de la ranura. Asi, se 
tendrá que esa conexión va al 

frente, o dos, tres, cuatro delgas a 
la derecha o a la izquierda. 


Las conexiones entre una bobina y otra se pueden 
'hacer con bucles o sin bucles. En la conexión con 
bucles al final de una bobina el alambre no se corta, 
sino que simplemente se hace un bucle y con ese 
'mismo alambre se Inicia la segunda bobina. Cada 
bucle está formado por el final de una bobina y el 
principio de otro. 


En el embobinado imbricado doble, el final de cada 


que 
principio de la tercera, mientras que el final de la 
tercera va en la misma delga que el principio de la 
quinta. 


Principio bobina 1 
En el embobinado imbricado 


Final bobina 1 
triplo, el final do cada bobina va conectado tres delgas más allá de la delga 
donde va el inicio de la misma. Por tanto, el final de la primera bobina va conectado a la 


misma delga que el 


principio de la séptima. El número de delgas entre las terminales de una misma bobina se conoce como paso. 


del colector. 
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TOMA DE DATOS 
En unos casos al número de ranuras es igual al 
número de delgas, pero en otros el número de delgas. 
es mayor que el de las ranuras. Es decir, que en 
cada ranura va más de una bobina. Pueden ser dos o 
tres bobinas por ranura, en cuyo caso el número de 
dolgas es el doble o el triple que el de ranuras. O sea. 


bobina por ranura los principios de cada bobina se 
conectan a las delgas a medida que se devana cada 
bobina, mientras que los finales se dejan levantados 
hasta que se termina todo el bobinado. 


"Al torminar el trabajo a baso de dos bobinas por 

ranura, las conexiones de los finales quedan de 

esta manera. Cuando se trata de un embobinado a base de tres 
bobinas por ranura, los principios y finales de 
las bobinas quedan como aquí se muestra, 


pOr 
TOMA DE DATOS 


En los embobinados ondulados ol principio y el fin de — Además de tomarlos datos de la forma en que están 
cada bobina van conectados a delgas muy conectadas. 
separadas. 
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T 


] 


las bobinas, hay que medir y anotar 
cuánto sobresalen las cabozas por uno y otro lado de 


Enseguida. se quita el zunchado, que es un cordel 
enrollado alrededor de las bajadas de las bobinas de 
tun rotor para evitar que se desprendan cuando giran. 


Hay motores que demás del cordel Posterlormente, se quitan las cuñas con la ayuda de una segueta, 


traen un zunchado de alambre en 
un extremo del núcleo. 
1 


cuyos dientes se entierran en la cuña, para luego, desde un lado, 
golpearia para que se deslicen. 
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Otra manera de 
hacor que las cuñas 
se deslican hacía 
un lado es 
golpearias, desde el 
otro, con una pieza 
delgada de metal, 
ligeramente más 
angosta que la 
abertura de las 
ranuras. 


Luego, se separan los alambres finales que salen Con un marcador de golpe se marcan las delgas a 
dela última bobina que se colocó en el bobinado las cuales llegan los alambres finales de esa primera 
bobina. De esa manera se conoce el paso de 

alambres finales de la bobina. Posteriorm: 


Ahora, cuando se termine de sacar al alambre de osa 
con un bobina, se conocsrá el paso de los alambres 
alicate se Iniciales, 
coran 
todas las 
puntas Una vez 
finales de cortadas y 
bobinas levantadas 
las 
O terminales 
el finales del 
colector. bobinado, 
se pueden 
marcar las 
delgas a 
las cuales 
llegan las 
terminales 


iniciales. 
17 


Finalmente, 
retire todas 
las bobinas 
cortándolas y 
quite el 
aislamiento 
viejo de las 
ranuras. 
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Deshaga [A e 


Enseguida, mida el diámetro del 
alambre y anote la clase de aislamiento 
que tiene, así como el espesor y clase 
de aislamiento que llevan las ranuras, 


Mida la distancia entre el borde de las 
ranuras y el colector, así como entre 
sl borde del colector y el extremo del 
eje, y marque la alineación de las 
delgas respecto a las ranuras. 
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ES Limpie el 
y colector 
con un 
» trapo. 
humedecido 
Í ensolvente 
para quitar 
los restos 
de polvo, 
grasa y 
carbón que 
tenga. 


Con un cautín, caliente la muesca de la cabeza do 
cada delga, para quitar con un alicate los restos de 
soldadura y alambro que tienen en su interior. 


Si después de esto todavía quedan puntas de alambre y restos de 
soldadura, use una hoja de segueta, con el espesor adecuado en 

Sus dientos, para aserrar la muesca y darle la profundidad 
necesaria. 


son un rebajador de micas limpie las. 
anuras entre delgas. 
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Sí al probar cualquier par de delgas con ta lámpara 
salta un ligero chisporroteo, es que todavía hay 
suciedad entre las mismas. 


> Ratire las puntas de prueba y con un poco de 
solvente y el limplador de micas, elimine a suciedad 
que haya entre delgas. Verifique de nuevo. 


Ahora, con un trozo de lja muy fina, 
ligeramente más angosta que el colector. 
líje con un vaivén suave toda la superficie 
del colector, hasta que quede brillante. 


he 


AI 


.. 


Arroje un chorra de alre sobre 
al colector para quitar el polvo 
de cobre y Ija que haya 
quedado, De ese modo el 
colector queda listo para el 
rebobinado. 
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us 1 3 Antes de hacor el bobinado es 
necesario aislar las ranuras con 


materialos iguales y del mismo espesor 
que los originales que se quitaron. El 
alelante se corta de modo que 
sobresalgs 3 a 4 mm a cada lado de 
las ranuras y unos 8 mm hacia arriba. 


También se necesita aislar el eje dando 
a su alrededor dos o tres vueltas de tra 


La tela se de papel aistante fino o tela de fibra de 
fa con un vidrio. 

cordel o á 

con cinta. 

de lino, Y 


El otro extremo del 
eje se aísia do la 
misma manera. 


Es 
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Si es mayor, se coloca 
sobre un par de cabaleles 
o soportes especiales. 
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El embobinado consiste en colocar el alambre con la mano, vuelta a vuelta, en las ranuras del rotor, tomando 
an cuenta todos los datos obtenidos al deshacer las bobinas. 
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Anuda ta punta del alambre 
en el extremo del eje. 


Pase el alambre a lo largo de la ranura que marcó al empezar a 
anotar los dalos. 
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+00 de parida 
Buela 
Mara 


Regrese el alambre por 
la olra ranura que 
completa el paso, 


Después de las primeras vueltas verifique que el 
aislante de la ranura esté en la posición correcta. 
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Forme ahora la 
segunda bobina, 
empezando en la 
ranura de junto, 
con el mismo 
paso y número 
de vueltas que la 
anterior, 


Una vez que 
termine la segunda 
bobina, una el final 

con el principio de 


MOTORES UNIVERSALES 


Continúe hasta la última bobina, cuyo 
final se empalma con el inicio de la 
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Para que las bobinas no se salgan de su lugar por efecto de la fuerza centrífuga, es necesario cerrar las 
ranuras con una cuña. Para ello se comienza por cortar el aislamiento que sale de cada ranura, a fin de que 


sólo sobresalga 5 mm. 


, Gon una punta de 
fibra o de madera, se mete 


MOTORES UNIVERSALES 


Después, se mete la cuña. 


Ubigue la primera bobina que 
colocó en las ranuras marcadas. 
Lleve la terminal inicial de esa 
bobina a la primera delga 
¡Coloque un relleno de aislante marcada. Pele el tramo pequeño 
entre la cabeza del bobinado y el — de la punta del alambre que 
colector penetrará en la muesca de la 
delga. 


mi 


Coloque ese extremo pelado del 
alambre dentro de la muesca y 
golpee suavemente con un buril 
plano, 
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h 


Yo AA 


De osa manera lleve todas las puntas de la terminal inicial de la 
primera bobina a inicial de la segunda a muescas sucesivas a partir 
de la delga marcada. Como en el ejemplo de la ilustración se trata 
de un embobinado de tres bobinas por ranura, los alambres 

inícialos son tres, de modo que al colocar el inicio de las dos Do igual manera continúe con todos 
primeras bobinas hay seis alambres en las muescas de las delgas... los demás bucles. 


AN _— 
En algunos casos se acostumbra Cada vez que se coloca Un Da ese modo se terminan de 
colocar una cinta aislante alambre dentro de una muesca, — colocar todos los inicios de 


trenzada con los alambres que — se mete bien en ella golpeando bobina. 
van a las delgas. ¡con un buril plano. 
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Al terminar de colocar los inicios de las bobinas en 
las muescas de las delgas, se pone un aislamiento 


Enseguida, se procede a conectar los 
finales de las bobinas en las delgas. Sí 
es necesario, para identificar las 
terminales se utiliza la lámpara de 
Prueba 


Por último se colocan los finales de las 
bobinas dentro de las muescas 


bobinado original, empalmando un 
final con el ínicio de la delga siguiente, 
para formar la sere. 


De ess manera se termina el bobinado. 
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Enseguida, se sueldan e 
las termínales. Se aplica »< 
tundente sobre la terminal 
de cada delga, para Juego 
colocar sobre ella la 
punta caliente del cautín. 


So espera a que el 
tundente empiece a 
burbujear y entonces se 
aplica el alambre de 
soldadura de estaño, 
hasta que bañe la 
Con unos alicates se terminal y se rellene la 
cortan las puntas muesca. 
sobrantes de las 
muescas de las delgas. Manteniendo el cautín 
verical se evita que el 
estaño liquido pueda 
escurrirse a las delgas 
vecinas, 


El zunchado consiste en enredar con un cordel las 
conexiones que van hacia el colector, para que no se 
salgan mientras el mtor gira. Se empieza por al 
extremo más cercano al colector, dejando libre un 
tramo de cuerda de unos 15 cm. 


ad 


Entonces se dan varias 
vueltas, una al lado de 
la otra, manteniendo el 
cordel tenso hasta 
sentir que está firme. 


Como a la mitad del 
zunchado forme un al 
bucle con el tramo bra, 
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== 


po Corte el cordel y pase la punta por el 
—y, bucle. Luego, jale la punta del tramo 
= libre, para que la otra punta quede 
abajo del zunchado. 


Una vez terminado ol zunchado, 
lo que procede es la verificación 
eléctrica para detectar 


La manera de levar a cabo 
estas pruebas se describe en 
las páginas 119 2 122. h 


inducido sobre la bobina de Cuando haya alguna conexión invertida, la 
prueba o grauler, y al tocar con aguja del voltímatro se desviará on sentido 
el voltímetro de corriente alterna contrario de lo normal. Las lecturas de las 
'un par de delgas contiguas la. delgas inmediatamento anterior y posterior 
aguja se desviará en el sentido tendrán doble valor que en un par de delgas 
normal. normales. 
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Cuando se detiene, se marca la ranura que quedó en 
la parte superior. Se repite esta prueba varias veces 
y se marca, cada vez, la ranura que quedó arriba. Si 
en cada ocasión las ranuras marcadas quedan en 
Para probar si el inducido está equilibrado se coloca posición distinta, es muy probable que el rotor está 


sobre dos apoyos con baleros y se hace girar balanceado. Pero si siempre se detiene en la misma. 
suavemente, posición o en posiciones inmediatas, será necesario 
compensar el desequilibrio. 


esa 


Para que el bobinado del 

olor no se deteriore por A 

la humedad ni por la pa 
Vibración, se impregna con 
bamiz 


